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(54) Vorrichtung zum kontinuierlichen Bearbeiten von fliessfahigen Materialien 



(57) Eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Bearbei- 
ten von rieselfahigen und flieGfahigen Materialien weist 
mehrere in einem Raum (2) in einem Gehause (1) langs 
eines Kreises mit gleichem Zentriwinkelabstand ange- 
ordnete achsparallele, rotierbaren Wellen (4, 4') auf, 
von denen jede eine Anzahl axial hintereinander ange- 
ordneter Bearbeitungselemente (9) tragt, mit denen 
benachbarte Wellen dicht kammend ineinandergreifen. 
Das Gehause (1) ist an der radial innen und auBen iie- 
genden Seite des Raumes (2) mit achsparallelen kon- 
kaven Kreissegmenten (10, 11) versehen ist, die die 



jeweilige Welle mit ihren Bearbeitungselementen auf- 
nehmen und fuhren. Ferner ist wenigstens eine Materi- 
al ufuhrbffnung (12) in den Raum (2) an einem Ende 
und wenigstens eine Materialaustrittsdffnung (16) aus 
dem Raum am anderen Ende des Gehauses (1) vorge- 
sehen. Langs des Kreises (3) ist wenigstens eine 
radiale Offnung (18) zum Durchtritt des Materials von 
der radial auBen zur radial innen liegenden Seite des 
Raumes (2) vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum kontinuierlichen Bearbeiten von riesel- bzw. f lieBfa- 
higen Materialien nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5 
1. 

Eine derartige Vorrichtung ist bekannt (US-PS 
1,356,296). Die Bearbeitungselemente werden dabei 
durch Schnecken gebildet und die Materialzufuhr erfolgt 
Liber eine Offnung in dem Gehause. Die die Schnecken w 
tragenden Wellen bilden einen Kranz. Durch die Viel- 
zahl der Wellen besitzt eine solche Vorrichtung eine 

^wesentlichgroBere-Volumendurchsatzleistung-als-ZTB. — 

eine Doppelschnecke. Wenn die Schnecken als dicht- 
kammendes Abstreifprofil ausgefuhrt sind, wird mit is 
einer solchen Vorrichtung ein enges Verweilzeit-Spek- 
trumgewahrleistet und ein hoher Selbstreinigungseffekt 
erzielt. Die dicht ineinander greifenden Schnecken ver- 
hindern jedoch einen Materialdurchtritt durch den 
Kranz, jedenfalls bei festen oder hochviskosen Materia- 20 
lien. Wenn solche Materialien zugefuhrt werden, wird 
bei der bekannten Vorrichtung daher nur der auBere 
Bereich des Ringraums gefullt, wahrend der innere 
Bereich des Ringraums leer ist oder zumindest einen 
wesentlich geringeren Fullgrad aufweist. Dadurch wer- 25 
den die Wellen nach innen gebogen, mit der Fotge, daB 
die Schnecken gegen den Kern gedruckt werden und 
damit einem hohen VerschleiB unterliegen. Zudem 
ergeben sich enge unkontrotlierte Spalten zwischen 
den einzelnen Bearbeitungselementen, so da(3 es zu 30 
einer ortlichen Uberbeanspruchung oder gar gegensei- 
tigem Anlaufen kommen kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art so 
auszubilden, daB damit auch teste oder hochviskose 35 
Materialien bearbeitet werden konnen. 

Dies wird erfindungsgemaB durch die im Anspruch 
1 gekennzeichnete Vorrichtung erreicht. In den Unter- 
anspruchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung wiedergeben. 40 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind meh- 
rere, d.h. mindestens drei achsparallele, rotierbare Wel- 
len in einem im Querschnitt kreisbogenformigen Raum 
in einem Gehause angeordnet, welche jeweils eine 
Anzahl axial hintereinander angeordneter, positiv for- 45 
dernder Bearbeitungselemente tragen, mit denen 
benachbarte Wellen dicht kammend ineinandergreifen. 
Zwischen wenigstens zwei dieser Wellen ist der Zentri- 
winkelabstand groBer als der Zentriwinkelabstand der 
ineinander greifenden Wellen. Der kreisbogenfOrmige so 
Raum weist eine Bogeniange auf, die der Bogeniange 
des Kreisbogens entspricht, den die die Bearbeitungs- 
elemente tragenden Wellen bilden. An seinen beiden 
Enden wird der kreisbogenfOrmige Raum durch kon- 
kave Kreissegmente abgeschlossen, die die beiden 55 
Wellen mit ihren Bearbeitungselementen aufnehmen, 
die mit dem groBeren Zentriwinkelabstand voneinander 
angeordnet sind. 

An einer Seite des Gehauses und zwar vorzugs- 



weise an derjenigen, an der der groBere Zentriwinkel- 
abstand vorliegt, ist die MaterialzufuhrOffnung zu dem 
kreisbogenformigen Raum vorgesehen, in dem die die 
Bearbeitungselemente tragenden Wellen angeordnet 
sind. 

Damit verteilt sich die Menge des Materials und 
damit der Druck gleichmaBig in dem kreisbogenformi- 
gen Raum mit den die Bearbeitungselemente tragen- 
den Wellen, selbst wenn die Materialzufuhr durch die 
Materialzufuhroffnung drucklos erfolgt. 

Eine radiale Belastung, die zu einem Durchbiegen 
der Wellen fuhrt, ist dadurch weitgehend verhindert. 
DemgemaB-kOnnen-bei der- erfindungsgemaBen-Vor— 
richtung die Wellen lang und mit einer entsprechend 
groBen Anzahl von Bearbeitungselementen versehen 
sein. 

Durch die Erfindung wird damit eine relativ einfach 
aufgebaute Vorrichtung zur Verfugung gestellt, mit der 
auch pulverformige oder granulierte Materalien sowie 
zahflussige, insbesondere zahflussige reaktive Matera- 
lien kontinuierlich bearbeitet, also beispielsweise 
gemischt, geschmolzen, homogenisiert, geknetet oder 
be- oder entgast werden konnen. 

Je mehr Wellen in dem kreisbogenformigen Raum 
vorgesehen sind, umso grOBer ist die Volumendurch- 
satzleistung. Zugleich ist der Selbstreinigungseffekt 
umso hoher, je mehr Wellen vorhanden sind, da der 
Anteil der durch zwei benachbarte Wellen gereinigten 
Wellen gegenuber den Wellen am Ende des Kreisbo- 
gens, die nur durch eine benachbarte Welle gereinigt 
werden, entsprechend ansteigt. Aus dem gleichen 
Grunde wird auch das Druckaufbauvermogen groBer 
und das Verweilzeitspektrum umso enger, je groBer die 
Zahl der Wellen in dem kreisbogenformigen Raum ist. 
Ein enges Verweilzeitspektrum ist insbesondere bei 
reaktiver Verfahrensfuhrung von wesentlicher Bedeu- 
tung. 

Zugleich laBt sich mit der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung bei vergleichbarer Drehzahl und Schnecken- 
Ganghohe der Durchsatz uber einen weiten Bereich 
durch eine unterschiedliche Anzahl von Wellen variie- 
ren. 

Nachstehend sind mehrere Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung anhand der Zeichnung 
naher eriautert. 

Darin zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuh- 
rungsform der Vorrichtung entlang der Linie l-l in 
Figuren 2 bis 5; 

Fig. 2 bis 5 jeweils einen Schnitt entlang der Linien 
ll-ll, Ill-Ill, IV-IV bzw. V-V in Figur 1 ; 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfiih- 
rungsform der Vorrichtung mit Antriebsteil; 

Fig. 7 und 8 einen Schnitt entlang den Linie VII-VII 
bzw. VIII-VIII in Figur 6; 
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Fig. 9 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfuh- 
rungsform der Vorrichtung mit Antriebsteil; 

Fig. 10 bis 12 jeweils einen Schnitt entlang der 
Linien X-X, XI-XI bzw. XII-XII in Figur 9; 

Fig. 13 einen Langsschnitt durch eine vierte Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 14 und 15 einen Schnitt entlang der Linien XIV- 
XIV bzw. XV-XVin Fig. 13; 

Fig. 16 einen Langsschnitt durch das Antriebsteil 
einer funften Ausfuhrungsform der Vorrichtung; 

Fig. 17 und 18 einen Schnitt entlang der Linien 
XVII-XVII bzw. XVIII-XVMI in Fig. 16; 

Fig. 19 einen Langsschnitt durch eine sechste Aus- 
fuhrungsform der Vorrichtung; 

Fig. 20 einen Schnitt entlang der Linie XX-XX in 
Fig. 19; 

Fig. 21 einen Langsschnitt durch eine siebte Aus- 
fuhrungsform der Vorrichtung; und 

Fig. 22 bis 25 einen Schnitt entlang der Linien XXII- 
XXII, XXNI-XXIII, XXIV-XXIV und XXV-XXV in Fig. 
21. 

GemaB Figur 1 bis 5 weistdie Vorrichtung in einem 
Gehause 1 einen Raum 2 auf, der sich langs des Krei- 
ses 3 erstreckt. In dem Raum 2 ist eine Vielzahl achs- 
parallel angeordneter Wellen 4, 4', 4" angeordnet. Der 
Raum 2 erstreckt sich zwischen der Innenseite der 
Gehausewand 5 und einem axialen Innenkern 6. 

An den Stirnseiten ist das Gehause 1 mit Endplat- 
ten 7, 8 verschlossen. Die sich durch die Platte 7 
erstreckenden Wellen 4, 4\ 4" werden von einem in Fig. 
1 nicht dargestejlten Getriebe gleichsinnig angetrieben. . 

An jeder Weile 4, 4\ 4" istdrehfest eine Vielzahl von 
positiv fordernden Bearbeitungseiementen 9 angeord- 
net, die als Schneckenelemente ausgebildet sind. Wie 
beispielsweise Fig. 2 und 4 zu entnehmen, greifen die 
Schneckenelemente 9 benachbarter Wellen 4, 4\ 4" 
kammend mit geringem Spiel, also weitgehend dicht, 
ineinander. 

Die Gehausewand 5 ist an der Innenseite und der 
Kern 6 an seiner AuBenseite mit achsparallelen, konka- 
ven Kreissegmenten 10 bzw. 11 versehen. Im Quer- 
schnitt sind die Innenseite der Gehausewand 5 und der 
Kern 6 damit rosettenfdrmig aus konzentrischen Kreis- 
segmenten 10 und 11 gebildet, deren Kreismittelpunkt 
in der Zylinderfiache des Kreises 3 liegt. In die Kreis- 
segmente 1 0 und 1 1 in der Gehausewand 5 bzw. im 
Kern 6 greifen die Bearbeitungselmente 9 mit geringem 
Spiel, also weitgehend dicht ein. 

An dem einen, der Endplatte 7 zugewancften Ende 



weist das Gehause 1 an der Oberseite eine Offnung 12 
auf, durch die das (nicht dargestellte) zu bearbeitende 
Material dem im Querschnitt kreisbogenformigen Raum 
2 zugeftihrt wird. Die Seitenflachen der Offnung 12 ver- 
5 laufen tangential zum kreisbogenformigen Raum 2, so 
daG, wie aus Fig. 2 ersichtlich, die Offnung 12 mit dem 
Raum 2 im Querschnitt einen U-fOrmigen Raum bildet. 

Die Schneckenelemente 9 auf den Wellen 4, 4\ 4" 
erstrecken sich von der MaterialzufuhrOffnung 12 in den 
10 geschlossenen, kreisbogenformigen Raum 2 material- 
austrittsseitig zu den Knetblocken 13, die aus drei Oder 
mehr in Umfangsrichtung gegeneinander im Winkel ver- 
setzten Kurvenscheiben bestehen, deren UmriB jeweils 
aus mehreren KreisbOgen gebildet ist. Derartige Knet- 
15 blOcke sind beispielsweise aus DE-B-813 154 und EP 0 
422 272 A1 bekannt. Damit eine moglichst groBe Mate- 
rtalmenge durch die Spalte zwischen den Knetblocken 
13 benachbarter Wellen 4 hindurchgepreBt wird, sind 
den Knetblocken 13 auf den Wellen 4 materialaustritts- 
20 seitig stauerzeugende Bearbeitungselemente auf jeder 
Welle 4 nachgeordnet, beispielsweise Stauscheiben 14. 

Wenn das zu bearbeitende Material ein testes ther- 
moplastisches Material ist, beispielsweise ein Kunst- 
stoffgranulat, kann im Bereich der KnetblOcke 13 eine 
25 Plastifizierung erfolgen. 

- Urn f luchtige Bestandteile abfiihren zu konnen, sind 
materialaustrittsseitig von den Knetblocken 13 bzw. den 
Stauscheiben 14 im Gehause 1 Gasaustrittsoffnungen 
15 vorgesehen. Im Bereich der GehauseOffnungen 15 
30 weisen die Wellen 4 dazu wiederum positiv fOrdernde 
Bearbeitungselemente 9, also beispielsweise Schnek- 
kenelemente, auf, mit denen benachbarte Wellen 4 
kammend mit geringem Spiel ineinandergreifen. Des- 
gleichen erstrecken sich die konkaven Kreissegmente 
35 10 und 1 1 an der Innenseite der Gehausewand 5 und 
am Kern 6 uber die gesamte Lange des kreisbogenfOr- 
migen Raumes 2. 

Die aus dem plastifizierten Material austretenden 
Gase strOmen durch die dunnen Spalte zwischen den 
40 Schnecken 9 benachbarter Wellen 4 in den auBeren 
Bereich des kreisbogenformigen Raumes 2, von wo sie 
uber die Offnungen 15 nach auBen gelangen. 

Der Materialaustrag erfolgt uber Kanale 16, die sich 
von dem kreisbogenformigen Raum 2 von jeder Welle 4 
45 durch die Endplatte 8 nach auBen erstrecken, an der 
beispielsweise ein nicht dargestellter Spritzkopf befe- 
stigt sein kann, in den die Kanale 16 munden. 

Zur Materialverdichtung des plastifizierten Materi- 
als vor Eintritt in die Kanale 16 sind materialabfuhrseitig 
so von den EntgasungsOffnungen 15 stauerzeugende 
Bearbeitungselemente vorgesehen, beispielsweise 
kurze Schneckenelemente 17 mit entgegengesetzter 
Steigung. 

GemaB Fig. 2 ist eine Offnung 18 zwischen den 
55 beiden obersten Wellen 4' und 4" an der Mundung der 
Materialzufuhroffnung 12 vorgesehen. Es ist also im 
Bereich 18 sozusagen eine Welle weggelassen. Dem- 
gemaB ist in dem Raum 2 von der Materialzufuhroff- 
nung 12 bis zum materialabfuhrseitigen Ende der 
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Vorrichtung, also bis zur Endplatte 8 anstelle einer 
Welle ein Fullstuck 19 vorgesehen, das einen den Bear- 
beitungselementen 9, 14 und 17 entsprechenden 
Durchmesser aufweist Der kreisbogenformige Raum 2 
wird an seinen beiden Enden durch konkave Kreisseg- 
mente 20', 20" in dem Fuilstuck 19 abgeschlossen, die 
die beiden Wellen 4', 4" mit ihren Bearbeitungselemen- 
ten 9, 14, 17 aufnehmen, die in die Kreissegmente 20, 
20" weitgehend dicht eingreifen. 

Das heiBt, zur Bildung der Offnung 18 ist dort das 
Fuilstuck 19 weggelassen und der Zentriwinkelabstand 
p zwischen den beiden Wellen 4' und 4" ist grdBer als 
"der^Zentriwinkelabstand a^der ineinandergreifenden 
Wellen 4, 4', 4", und zwar ist der Zentriwinkelabstand p 
bei dieser Ausfuhrungsform doppelt so groB wie der 
Zentriwinkelabstand a. 

GemaB Fig. 4 wird das zu bearbeitende Material 
entsprechend dem Pfeil 21 an der AuBenseite des Rau- 
mes 2 an den Wellen 4 entlang, dann zwischen der 
Welle 4' und dem Fullstuck 19 entsprechend dem Pfeil 
22 zur Innenseite des Raumes 2 und dann entspre- 
chend dem Pfeil 23 bis zur Welle 4" und schlieBlich ent- 
sprechend dem Pfeil 24 zwischen der Welle 4" und dem 
Fullstuck 19 wieder zur AuBenseite des Raumes 2 
befordert. 

Das Gehause 1 ist kuhl- und heizbar ausgebildet 
Dazu ist das Gehause 1 mit einem Mantel 26 umgeben, 
in dem eine Spirale 27 verlauft, die von einer Kuhl- oder 
Heizflussigkeit durchstrOmt wird. Ferner erstreckt sich 
durch den Kern 6 ein axialer Kanal 28, durch den die 
Kuhl- bzw. Heizflussigkeit str6mt 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 bis 8 sind 
gegenuber der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 bis 5 statt 
neun Wellen 4, 4', 4" elf Wellen 4, 4', 4" vorgesehen. 
Der Zentriwinkelabstand p zwischen den Wellen 4\ 4" 
an der Offnung 12 ist jedoch ebenfalls zweimal so groB 
wie der Zentriwinkelabstand a zwischen den Wellen 4, 
4', 4" untereinander. 

Ferner sind bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 
bis 8 auf den Wellen 4, 4\ 4" mit axialem Abstand an 
zwei Abschnitten Knetblocke 13, 13' zwischen Schnek- 
kenelementen 9 vorgesehen, sowie materialaustritts- 
seitig von jedem Knetblock-Abschnitt 13, 13' 
Gasaustrittsdffnungen 15, 15'. 

Zum Antrieb der Wellen 4, 4', 4" ist ein Getriebe mit 
einer Antriebswelle 30 und mit je einer Abtriebswelle 31 , 
3V fur jede Welle 4, 4', 4" vorgesehen. Die elf Abtriebs- 
wellen 31 , 3V sind jeweils uber eine starre Kupplung 32 
mit den elf Wellen 4, 4', 4" verbunden, die die Bearbei- 
tungselemente 9, 13, 13'tragen. 

Die Antriebswelle 30 und die Abtriebswellen 31,3V 
sind in den Gehausedeckeln 33, 34 sowie ggf. in der 
Zwischenwand 37 des GehausekSrpers 35 gelagert. 
Der Gehausedeckel 33 ist mit der Endplatte 7 durch 
Zuganker 36 verbunden. 

Die Antriebswelle 30 ist mit den Abtriebswellen 31 , 
3V formschlussig gekoppelt. Dazu sind auf der 
Antriebswelle 30 zwei axial gegeneinander versetzte 
Antriebszahnrader 38, 38' (vgl. Fig. 9) beiderseits der 



Gehausezwischenwand 37 drehfest angeordnet, die mit 
auf einem Kreisbogen urn die Antriebswelle 30 auf den 
Abtriebswellen 31, 31' drehfest angeordneten Ritzeln 
39, 39' kammen, wobei die Ritzel 39, 39' benachbarter 

5 Abtriebswellen 31, 31' ihrerseits axial um den gleichen 
Abstand versetzt angeordnet sind wie die beiden 
Antriebszahnrader 38, 38', um mit dem einen Antriebs- 
zahnrad 38 bzw. dem anderen Antriebszahnrad 38' zu 
kammen. Selbstverstandlich kann auBer der 1 1 treiben- 

70 den Ritzel 39, 39' noch ein zwolftes Ritzel 39' vorgese- 
hen sein, das leer lauft. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 9 bis 12 ist das 
- — ~Gehause1rechteckig ausgebildet (Fig— 10 und11)-Es— 
kann dazu massiv mit einem dem Raum 2 entsprechen- 

15 den Langskanal ausgebildet sein, oder aus einem 
Unterteil bestehen, in welcher ein zylindersegmentfor- 
miges Teil angeordnet ist, wobei in dem Unterteil und 
dem zylindersegmentfGrmigen Teil eine dem Raum 2 
entsprechende Ausnehmung vorgesehen ist. 

20 Die Ausfuhrungsform nach Fig. 9 bis 12 mit drei 
Wellen 4, 4\ 4" weist gegenuber einem Doppelschnek- 
kenextruder bereits eine um 50 % hohere Volumen- 
durchsatzleistung auf. 

In Fig. 9 sind auch das Radial-Axial-Lager 40 und 

25 das Radiallager 41 zu sehen, mit denen die Antriebs- 
welle 30 gelagert ist, ferner die Axiallager 42 und die 
Radiallager 43, mit denen die Abtriebswellen 31, 3V 
gelagert sind. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 13 bis 15 sind 

30 vier Wellen 4, 4', 4" mit ineinander greifenden Bearbei- 
tungselementen 9 in dem kreisbogenfdrmigen Raum 2 
im Gehause 1 vorgesehen. 

Ferner ist die Antriebswelle 30 mit den Abtriebswel- 
len 31 , 31' nicht nur uber die Antriebszahnrader 38, 38' 

35 und die Ritzel 39, 39' gekoppelt, sondern zusatzlich 
uber Zwischenritzel 44, 44', die auf einem Kreisbogen 
um die Antriebswelle 30 angeordnet sind und einerseits 
in die Antriebszahnrader 38, 38' und andererseits zwei 
mit einer Innenverzahnung 45, 45' versehene Hohlrader 

40 46, 46' eingreifen. 

Die Hohlrader 46, 46' und die Zwischenritzel 44, 44* 
sind in gleicher Weise axial versetzt angeordnet wie die 
Antriebszahnrader 38, 38* und die Ritzel 39, 39' auf den 
Abtriebswellen 31 , 31'. Die Zwischenritzel 44, 44' sind in 

45 den Gehausedeckeln 33, 34 bzw. der Zwischenwand 37 
drehbar gelagert. 

Die Anzahl der Zwischenritzel 44, 44' und ihre Zah- 
nezahl entspricht der Zahnezahl und der Anzahl der Rit- 
zel 39, 39' auf den Abtriebswellen 31,31'. Auch sind die 

so Zwischenritzel 44, 44' mit dem gleichen Zentriwinkelab- 
stand a angeordnet wie die Abtriebswellen 31, 31'. 
Dabei ist jedem Ritzel 39, 39' jeweils diametral gegen- 
uber, also um einen Zentriwinkelabstand von 180° ver- 
setzt, ein Zwischenritzel 44, 44' zugeordnet. 

55 Durch die zusatzliche Kopplung der Antriebswelle 
30 uber die Zwischenritzel 44, 44' sowie die mit einer 
Innenverzahnung 45, 45' versehene Hohlrader 46, 46' 
wird die doppelte Antriebsleistung in die Wellen 4, 4', 4" 
eingeleitet. Das Drehmoment wird dabei biegelastfrei 
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von den Antriebszahnrader 38, 38' auf die Abtriebswel- 
len 31. 31'ubertragen. Durch die ausgeglichenen Krafte 
entfailt eine hone Belastung der Lager, so da 6 relativ 
kleine Lager eingebaut werden konnen. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 16 bis 18 sind 
die sechs Wellen 4, 4\ 4" langs eines Halbkreises 3 in 
dem Raum 2 in dem Gehause 1 angeordnet. Den sechs 
Ritzeln 39, 39' der Abtriebswellen 31, 3 V sind sechs 
Zwischenritzel 44, 44' zugeordnet, die gleichfafls fangs 
eines Halbkreises liegen, so daB sich gemaB Fig. 19 ein 
geschlossener Kranz aus Ritzeln 39, 39' und Zwischen- 
ritzeln 44, 44' ergibt. Das heiBt, das Ritzel 39' und das 
Zwischenritzel 44, die einander benachbart sind, wer- 
sen den gleichen Zentriwinkelabstand a auf wie die Rit- 
zel 39, 39' und die Zwischenritzel 44, 44' unterernander. 

Bei der in Fig. 16 bis 18 dargestellten Ausfuhrungs- 
form, bei der die Zwischenritzel 44, 44' mit den Ritzeln 
39, 39' auf den Abtriebswellen 31, 31' einen geschlos- 
senen Kranz bilden, wird eine maximale Antriebslei- 
stung und damit ein maximaler Volumendurchsatz 
erreicht. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 9 und 20 sind 
zwei Gruppen 48, 49 von Wellen 4, 4', 4" jeweils auf 
einem Kreisbogen 3 in jeweils einem Raum 2, 2' im 
Gehause 1 vorgesehen, wobei die Bearbeitungsele- 
mente 9 jeder Gruppe 48, 49 ineinandergreifen. Das 
heif3t, der Zentriwinkelabstand p, p' der einander 
benachbarten Wellen 4 und 4" der beiden Gruppen 48, 
49 ist grdBer als der Zentriwinkelabstand a der ineinan- 
dergreifenden Wellen 4 ( 4*, 4". 

Mit der Ausfuhrungsform nach Fig. 19 und 20 kon- 
nen mit der gleichen Vorrichtung zwei verschiedene 
Produkte parallel bearbeitet werden. Sie kann daher 
beispielsweise zum Koextrudieren zweier verschiede- 
ner Massen verwendet werden, oder zum getrennten 
Mischen zweier Massen, die dann zusammengefuhrt 
werden. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 21 bis 25 unter- 
scheidet sich von den vorstehenden Ausfuhrungsfor- 
men insbesondere dadurch, daB die Offnungen 18 in 
dem Kranz 3 durch Wellen 4' gebildet werden, an denen 
jeweils im Bereich der Materialzufuhrdffnung 12 ein 
Schneckenelement 9 weggelassen ist. 

Wie aus Figur 22 ersichtlich, ist dies bei den drei 
der Offnung 12 zugewandten Wellen 4' der Fall, ferner 45 
bei den beiden seitlichen Wellen 4', die an Stellen ange- 
ordnet sind, an denen der Ringraum 2 sich zu der Off- 
nung 12 zu erweitern beginnt. 

Die Wellen 4, die auch im Bereich der Offnung 12 
vollstandig mit Schneckenelementen 9 bestuckt sind, so 
sind damit die drei der Offnung 1 2 gegenuberliegenden, 
also unten liegenden Wellen 4 sowie die beiden Wellen 
4, die seitlich am unteren Ende der Offnung 12 ange- 
ordnet sind. 

Durch das Fehlen der Schneckenelemente 9 an ss 
den Wellen 4' im Bereich der MaterialzufuhrOffnung 12 
entstehen in dem Kranz bzw. der dichten Teilkreis-Zylin- 
derfiache 3 radiale Offnungen 18, uber die der radial 
auBere Bereich 52 des Ringraumes 2 und der radial 



innere Bereich 53 miteinander verbunden sind (Figur 
22). Durch die Offnungen 18 im Kranz 3 kann damit das 
zu bearbeitende Material auch in den inneren Bereich 
53 gelangen, wodurch sich die Materialmenge gleich- 
5 maBig auf den auGeren und den inneren Bereich 52 
bzw. 53 verteilt, so daB in beiden Bereichen 52 und 53 
der gleiche Druck herrscht. Dies gilt fur feste f lieBfahige 
Materialien, wie pulverformige Materialien ebenso wie 
fur flussige Materialien oder Granulat, sofern dessen 
w TeilchengrSBe die GrdBe der Offnungen 18 nicht uber- 
schreitet. 

Auf die Wellen 4, 4' wird damit kein radialer Druck 
ausgeubt Sie kdnnen daher lang ausgebildet und mit 
einer entsprechend groBen Zahl von Bearbeitungsele- 
15 menten 9 versehen werden. 

Die Schneckenelemente 9 auf den Wellen 4, 4' 
erstrecken sich von der Materialzufuhr 12 in den 
geschlossenen Ringraum 2, materialaustrittsseitig zu 
den Knetblocken 13. Damit eine moglichst groBe Mate- 
20 rialmenge durch die Spalte zwischen den Knetblocken 
13 benachbarter Wellen 4, 4' hindurch gepreBt wird, 
sind den Knetblocken 13 auf den Wellen 4, 4' material- 
austrittsseitig stauerzeugende Bearbeitungselemente 
nachgeordnet, beispielsweise ein kurzes Schnecken- 
element 54 auf jeder Welle 4, 4' mit einer den Schnek- 
kenelementen 9 entgegengesetzten Steigung. "Die 
Schneckenelemente 54 fordern das Material zu den 
Knetblocken 13 zuruck, so daB es im Bereich der Knet- 
blocke 13 zu einer Materialverdichtung kommt. 

Zwischen den Knetblocken 13 und den stauerzeu- 
genden Bearbeitungselementen 54 weisen die Wellen 
4, 4' beispielsweise durch Distanzringe 55 einen redu- 
zierten Durchmesser auf. Dadurch entstehen zusatzlich 
radiale Offnungen im Bereich der Teilkreiszylinderflache 
3, die den Stoffaustausch zwischen den Bereichen 52 
und 53 erlauben. Ferner sind in dem Bereich 55 der 
Wellen 4, 4' mit reduziertem Durchmesser am Innen- 
kern 6 die konkaven Kreissegmente 1 1 durch Abdrehen 
beseitigt. 

Das plastif izierte Material wird durch Druck und die 
gute Abdichtung im AuBenbereich 52 und die freien 
axialen DurchtrittsmOglichkeiten des Produktes im inne- 
ren Bereich 53 des Ruckfdrderelementes 54 entspre- 
chend dem Pfeil 56 aus dem Bereich zwischen den 
Knetblocken 13 und den stauerzeugenden Bearbei- 
tungselementen 54 uber den Bereich 55 der Wellen 4, 
4' mit reduziertem Durchmesser in den radial inneren 
Bereich 53 des Ringraumes 2 gepreBt. Der auBere 
Bereich 52 ist nachfolgend nur mit diesen Material- 
schichten befrachtet, so daB frei von Materialaustritt 
durch die Gehauseoffnungen 15 groBe Mengen fluchti- 
ger Bestandteile abgefuhrt werden konnen. 

Dazu sind auf den Wellen 4, 4' wiederum eine oder 
mehrere positiv fflrdernde Bearbeitungselemente 9, 
also beispielsweise Schneckenelemente, vorgesehen, 
mit denen benachbarte Wellen 4, 4' kammend mit 
geringem Spiel ineinander greifen, wobei in dem Entga- 
sungsabschnitt mit den Gasaustrittsdffnungen 15 der 
Innenkern 6 und die Innenseite der Gehauseumfangs- 
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wand 5 gleichfalls mit achsparallelen, konkaven Kreis- 
segmenten 11 bzw. 10 versehen sind, in die das bzw. 
die Schneckenelemente 9 der jeweiligen Welle 4, 4' mit 
geringem Spiel eingreifen. 

Die aus dem plastif iziertem Material in dem Entga- s 
sungsabschnitt austretenden Gase stromen durch die 
dunnen Spalte zwischen den Schnecken 9 benachbar- 
ter Wellen 4, 4' in den auReren Bereich 52 des Ringrau- 
mes 2 zu den Gasaustrittsdffnungen 15. 

Um die Entgasung zu beschleunigen, kann an die 10 
Offnungen 15 ein Vakuum angelegt werden. Die Off- 
nungen 15 konnen um den Umfang der Gehauseinnen- 
wand 5 herum sternformig angeordnet sein- — — — 

Der Materialaustrag erfolgt uber Kanale 16. Zur 
Materialverdichtung des plastifizierten Materials vor 15 
Eirrtritt in die Kanale 16 sind stauerzeugende Bearbei- 
tungselemente, z. B. in Form von Stauscheiben 57 auf 
den Wellen 4, 4' materialabfuhrseitig von dem Entga- 
sungsabschnitt vorgesehen. Die Stauscheiben 57 
benachbarter Wellen 4, 4' greifen unter Bildung eines 20 
Labyrinths ineinander. Zwischen den Stauscheiben 57 
und den Schneckenelementen 9 sind auf den Wellen 4, 
4', z. B. durch Distanzringe 58, kurze Axialbereiche mit 
reduziertem Durchmesser, vorgesehen. Ferner sind im 
Bereich der Stauscheiben 57 am Innenkern 6 die kon- 25 
kaven Kreissegmente 1 1 beseitigt. Zudem ist der Innen- 
kern 6 und die GehSuseinnenwand 5 im Bereich der 
Stauscheiben 57 etwas abgedreht, so daG das in die- 
sem Bereich 59 verdichtete plastifizierte Material ent- 
sprechend den uber die Stauscheiben 57 gleichmaBig 30 
verteilt in den auBeren Bereich 52 und den inneren 
Bereich 53 des Ringraumes 2 materialaustrittsseitig von 
den Stauscheiben 57 gelangt, an dem die Wellen 4, 4' 
an ihrem Endbereich mit positiv fordernden Bearbei- 
tungselementen, also Schneckenelementen 9 versehen 35 
sind. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Bearbeiten von 40 
rieselfahigen und flieGfahigen Materialien mit meh- 
reren in einem Raunrr in einem Gehause langs 
eines Kreises mit gleichem Zentriwinkelabstand 
angeordneten achsparallelen, rotierbaren Wellen, 
von denen jede eine Anzahl axial hintereinander 45 
angeordneter Bearbeitungselemente tragt, mit 
denen benachbarte Wellen dicht kammend inein- 
andergreifen, wobei das Gehause an der radial 
innen und auGen liegenden Seite des Raumes mit 
achsparallelen konkaven Kreissegmenten verse- so 
hen ist, die die jeweilige Welle mit ihren Bearbei- 
tungselementen aufnehmen und fuhren, und 
wenigstens eine Materialzufuhroffnung in den 
Raum an einem Ende und wenigstens eine Materi- 
alaustrittsoffnung aus dem Raum am anderen 55 
Ende des Gehauses vorgesehen sind, dadurch 
gekennzeichnet, daG langs des Kreises (3) wenig- 
stens eine radiale Offnung (18) zum Durchtritt des 
Materials von der radial auGen zur radial innen lie- 



genden Seite des Raumes (2) vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG in dem Ringraum wenigstens eine 
Verdichtungszone vorgesehen ist und das wenig- 
stens eine Bearbeitungselement (9) in dem Bereich 
von der Materialzufuhroffnung (12) bis zur Verdich- 
tungszone weggelassen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Verdichtungszone durch Knet- 
bldcke (13) gebildet wird. 



%. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG zur Bildung der 
wenigstens einen radialen Offnung (18) zwischen 
wenigstens zwei Wellen (4\ 4") der Zentriwinkelab- 
stand (p) groGer ist als der Zentriwinkelabstand (a) 
der ineinandergreifenden Wellen (4, 4', 4") und der 
Raum (2) im Querschnitt kreisbogenformig ausge- 
bildet ist und an seinen beiden Enden durch kon- 
kave Kreissegmente (20', 20") abgeschlossen ist, 
die die beiden Wellen (4\ 4") mit ihren Bearbei- 
tungselementen (9) aufnehmen, die mit dem groGe- 
ren Zentriwinkelabstand (P) voneinander 
angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG langs des Kreises (3) wenigstens 
zwei Gruppen (48, 49) ineinandergreifender Wellen 
(4, 4\ 4") vorgesehen sind, wobei der Zentriwinkel- 
abstand (p, p') der einander benachbarten Wellen 
(4', 4") der wenigstens zwei Gruppen (48, 49) gr6- 
Ger ist als der Zentriwinkelabstand (a) der ineinan- 
dergreifenden Wellen (4, 4', 4"). 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daG zur Bildung der 
wenigstens einen radialen Offnung (18) alle Wellen 
(4, 4') den gleichen Zentriwinkelabstand aufweisen, 
jedoch an wenigstens einer Welle (4') wenigstens 
ein Bearbeitungselement (9) weggelassen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG an dem Kern (6) 
im Bereich der Materialzufuhroffnung (12) zumin- 
dest uber einen axialen Teilbereich die konkaven 
Kreissegmente (11) weggelassen sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daG der Kern (6) im 
Bereich der Materialzufuhroffnung (12) zumindest 
uber einen Axialbereich weggelassen ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG die Bearbei- 
tungselemente (9) Schneckenelemente sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
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che, dadurch gekennzeichnet, daG ein Entgasungs- 
abschnitt mit in den Ringraum (2) mundenden 
EntgasungsOffnungen (15) vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 10, dadurch s 
gekennzeichnet, da 6 der Entgasungsabschnitt 
materialaustrittsseitig von der Verdichtungszone 
angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daG der Entgasungsabschnitt materialzu- 
fuhrseitig zum Materialdurchtrittdurch den Kreis (3) 
entweder (a) von auGen nach innen oder (b) von 
innen nach auGen ausgebildet ist und die Entga- 
sungsoff nungen ( 1 5) im Fall (a) durch die Gehause- 15 
umfangswand (5) und im Fall (b) uber den Kern (6) 

in den Ringraum (2) munden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG zum Materialdurchtritt im Fall (a) die 20 
konkaven Kreissegmente (1 1) in dem Kern (6) und 

im Fall (b) die konkaven Kreissegmente (10) an der 
Gehauseumfangswand (5) weggelassen sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 25 
gekennzeichnet, daG sie materialaustrittsseitig vom 
Entgasungsabschnitt zum Materialdurchtritt durch 
den Kreis (3) von auGen nach innen und umgekehrt 
ausgebildet ist. 

30 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG zum Materialdurchtritt sowohl die 
konkaven Kreissegmente (10) an der Gehauseum- 
fangswand (5) wie die konkaven Kreissegmente 

(1 1 ) an dem Kern (6) weggelassen sind. 35 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Materialaustrittsoffnungen durch 
Kanale (16) gebildet sind, die sich vom Ringraum 

(2) von jeder Welle (4, 4', 4") durch die Stirnwand 40 
(8) des_Gehaus.es (1 ) nach auBen. erstrecken. 

1 7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG zum Antrieb der 

die Bearbeitungselemente tragenden Wellen (4, 4', 45 
4") ein Getriebe mit einer Antriebswelle (30) und mit 
den die Bearbeitungselemente tragenden Wellen 
(4, 4', 4") drehfest verbundenen Abtriebswellen (31, 
3V) vorgesehen ist, wobei die Antriebswelle (30) 
und die Abtriebswellen (31, 3V) durch auf diesen so 
drehfest angeordneten Zahnradern (38, 38'; 39, 
39') formschlussig miteinander gekoppelt sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die auf der Antriebswelle (30) und 55 
den Abtriebswellen (31, 31') angeordneten Zahnra- 
der (38, 38'; 39, 39') zusStzlich uber wenigstens ein 
Zwischenritzel (44, 44') und wenigstens ein mit 
einer Innenverzahnung (45, 45') versehenes Hohl- 



rad (46, 46') miteinander gekoppelt sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG auf der Antriebswelle (30) zwei axial 
gegeneinander versetzte Antriebszahnrader (38, 
38') drehfest angeordnet sind und die Zahnrader 
auf den Abtriebswellen (31 , 31') durch darauf dreh- 
fest angeordnete Ritzel (39, 39') gebildet sind, 
wobei die Ritzel (39, 39') benachbarter Abtriebs- 
wellen zum Eingriff in das eine bzw. andere der bei- 
den Antriebszahnrader (38, 38') axial 
gegeneinander versetzt angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 und 19, dadurch 
gekennzeichnet, daG die beiden Antriebszahnrader 
(38, 38') uber wenigstens je ein Zwischenritzel (44, 
44') und je ein mit einer innenverzahnung (45, 45') 
versehenes Hohlrad (46, 46') mit den Ritzeln (39, 
39') auf den Abtriebswellen (31,31') gekoppelt sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Anzahl der Zwi- 
schenritzel (44, 44') der Anzahl der Ritzel (39, 39') 
auf den Abtriebswellen (31, 31') entspricht. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG jedem Ritzel (39, 39') auf einer der 
Abtriebswellen (31, 3V) diametral gegenuber ein 
Zwischenritzel (44, 44') angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Abtriebswellen 
(31, 31') und die Zwischenritzel (44, 44') mit dem 
gleichen Zentriwinkelabstand (a) angeordnet sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die einander benachbarten Ritzel 
(39, 39') und Zwischenritzel (44, 44') den gleichen 
Zentriwinkelabstand aufweisen wie die einander 
benachbarten Ritzel (39, 39') und die einander 
benachbarten-Zwischenritzel (44, 44*) untereinan- 
der. 
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